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Beschreibung 

Membranpumpe mit integriertem Drucksensor 

5 Die Erfindung betrifft eine Membranpumpe mit integriertem 

Drucksensor zum Erfassen des Druckes einer Reduktionsmittel- 
losung fur die Abgasnachbehandlung bei einer Brennkraftma- 
schine . 

10 Die Verminderung der Stickoxidemission einer mit Luftuber- 
schuss arbeitenden Brennkraf tmaschine, insbesondere einer 
Diesel-Brennkraf tmaschine kann mit Hilfe des SCR-Verf ahrens 

: S 

% (Selektive katalytische Reduktion) zu Stickstoff und Wasser- 
dampf erfolgen. Als Reduktionsmittel werden entweder gasfor- 

15 miges Ammoniak (NH3) , Ammoniak in wasseriger Losung oder 
Harnstoff in wasseriger Losung eingesetzt. Der Harnstoff 
dient dabei als Ammoniaktrager und wird mit Hilfe eines Do- 
siersystems vor einem Hydrolysekatalysator in das Auspuffsys- 
tem eingespritzt , dort mittels Hydrolyse zu Ammoniak umgewan- 

20 delt, der dann wiederum in dem eigentlichen SCR- oder DENOX- 
Katalysator die Stickoxide reduziert. 

Ein solches Dosiersystem weist als wesentliche Komponenten 
einen Reduktionsmittelbehalter , eine Pumpe f einen Druck- 
y 25 regler, einen Drucksensor, ein Dosierventil und die notigen 

Verbindungsschlauche auf . Die Pumpe fordert das in dem Reduk- 
tionsmittelbehalter bevorratete Reduktionsmittel zu dem Do- 
sierventil, mittels dessen das Reduktionsmittel in den Abgas- 
strom stromauf warts des Hydrolysekatalysators eingespritzt 
30 wird. Das Dosierventil wird uber Signale einer Steuereinrich- 
tung derart angesteuert, dass abhangig von Betr iebsparametern 
der Brennkraf tmaschine eine bestimmte, aktuell notige Menge 
an Reduktionsmittel zugefuhrt wird (DE 197 43 337 CI) . 

35 Es ist ein Vorteil der in wasserigen Losungen vorliegenden 
ammoniakf reiset zenden Substanzen, wie z.B. Harnstoff, dass 
die Bevorratung, die Handhabung, die Forder- und Dosierbar- . 
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keit technisch relativ einfach zu losen sind. Ein Nachteil 
dieser wasserigen Losungen besteht darin, dass in Abhangig- 
keit der Konzentration der gelosten Substanz die Gefahr des 
Einfrierens bei bestimmten Temperaturen besteht. 

32%ige Harnstof f losung, wie sie typischerweise in SCR- 
Systemen als Reduktionsmittel verwendet wird, weist einen Ge- 
frierpunkt von -11° C auf. Dabei erhoht sich das Volumen ahn- 
lich wie bei Wasser um ca. 10%. Diese Volumenzunahme wird 
hauptsachlich vom elastischen Reduktionsmittelschlauch kom- 
pensiert, d.h. durch die Elastizitat des Systems wird der 
Druckanstieg begrenzt. Alle Komponenten des Systems welche 
Reduktionsmittel enthalten, mlissen so konstruiert sein, dass 
die Volumenzunahme kompensiert werden kann oder bis zum voll- 
standigen Einfrieren ein Druckabbau in Richtung Schlauch mog- 
lich ist. Letzteres erfordert eine hohe Uberdruckf estigkeit 
und kleine Totvolumina der Komponenten. Beim Drucksensor ist 
die Druckf estigkeit prinzipiell durch die Drucksensormembran 
begrenzt. Je weiter der Berstdruck der Drucksensormembran li- 
ber der oberen Messgrenze des Drucksensors liegt, umso nied- 
riger ist die Sensorempf indlichkeit und damit die Messwert- 
auflosung und Genauigkeit. Zum Schutz des Drucksensors in 
solchen Harnstof f-SCR-Systemen beim Einfrieren des Flussig- 
keitsvolumens muss also sichergestellt werden, dass die Aus- 
dehnung der Harnstof flosung beim Ubergang in die feste Phase 
nicht zu einem unkontrollierten Druckanstieg im Dosiersystem 
fuhrt. Insbesondere muss der Drucksensor geschutzt werden, da 
dieser prinzipbedingt eine druckempf indliche Komponente dar- 
stellt. 

In der WO 01/57488 Al ist ein Drucksensor zum Erfassen des 
Druckes einer Flussigkeit, insbesondere einer Reduktionsmit- 
tellosung beschrieben, der so aufgebaut ist, dass das ein- 
frierende Reduktionsmittelvolumen unmittelbar an der Sensor- 
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membran und in der Verbindungsbohrung zum Reduktionsmitteldo- 
siersystem den Sensor nicht zerstort. Hierzu ist das eine 
Drucksensormembran aufweisende Drucksensorelement in einem 
Auf nahmeteil mittels eines Federelementes wahrend des Betrie- 
5 bes innerhalb eines zulassigen Arbeit sdruckbereiches in einer 
definierten Position gehalten. Bei Uberschreiten des zulassi- 
gen Arbeitsdruckbereiches findet eine gegen die Federkraft 
wirkende Relativbewegung zwischen Drucksensorelement und 
Auf nahmeteil statt. Dadurch wird eine Volumenzunahme des un- 
10 mittelbar vor der Drucksensormembran liegenden Raumes er- 

reicht, wodurch eine Begrenzung des Druckes erzielt und ein 
wirksamer Schutz der Drucksensormembran bei eingef rorener 
9-' Flussigkeit erreicht wird. 

15 Ein Druckanstieg im Gesamtsystem vor Einfrieren des Sensors 
kann wegen der geringen Puf f erkapazitat damit nicht verhin- 
dert werden. So kann es je nach Anwendung notwendig sein, 
dass zusatzliche Elemente wie f ederbelastete Membranen oder 
elastische Wandungen im Drucksystem vorgesehen werden miissen. 

20 

Einer der bevorzugten Pumpentypen fur Reduktionsmitteldosier- 
systeme ist die Membranpumpe . Der Antrieb dieser Pumpe kann 
so ausgefuhrt werden, dass im Ansaugtakt ein Elektromagnet 
^ die Pumpenmembran gegen die Kraft einer Feder zuruckzieht, 
• 25 und der Pump- bzw. Fordertakt von der Feder ausgefuhrt wird. 
Der Pumpzyklus wird von der Steuereinheit des Dosiersystems 
folgendermaften vorgegeben : 

Beim Systemstart wird der Elektromagnet uber einen geeigneten 
30 Leistungsschalter mit einem Impuls von definierter Lange (ab- 
hangig von der momentan verfiigbaren Versorgungsspannung) 
bestromt. Dadurch wird wie oben beschrieben ein Pumpzyklus 
bestehend aus Ansaug- und Fordertakt durchgef iihrt . Dieser 
Vorgang wird so oft wiederholt, bis ein vorgegebener Maximal- 
35 druck erreicht ist. Erneute Pumpzyklen werden erst wieder ge- 
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startet, wenn der Druck unterhalb ein vorgegebenes Minimum 
abgef alien ist. Fur diese Art der elektronischen Druckrege- 
lung wird der Drucksensor benotigt. Bei dieser Art der Memb- 
ranpumpe ist der Maximaldruck grundsat zlich durch die Feder- 
5 kraft vorgegeben. Da die Ruhestellung der Membran am Ende des 
Forderhubes ist, kann die Membran die Volumenzunahme des Re- 
duktionsmittels in der Membranpumpe beim Einfrieren mit ihrem 
vollen Hubvolumen kompensieren und damit in der Membranpumpe 
begrenzen. Da alleine schon wegen der Optimierung der Ansaug- 

10 leistung das Totvolumen in der Ruhestellung minimiert ist, 

kann im Pumpenkopf unter keinen Umstanden ein Uberdruck ent- 
\™ stehen. Bei existierenden Systemen kann diese prinzipbedingte 
Druckspeicherf ahigkeit der Pumpe zum Schutz des Drucksensors 
nicht genutzt werden, da das Pumpenauslassventil welches als 

15 einfaches Riickschlagventil ausgefiihrt ist, einen Druckaus- 

gleich in Richtung Pumpenmembran verhindert. Selbst bei einem 
speziellen Ventil welches gesteuert sein konnte oder mit 0- 
berdruckventil in Gegenrichtung ausgestattet sein konnte, 
kann bei bestimmten Temperaturverteilungen beim Einfrieren 

20 dieses Systems, kein zuverlassiger Druckausgleich gewahrleis- 
tet werden. 

' s 

t^j) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Drucksensor 
der eingangs genannten Art derart auszugestalten, dass bei 
25 Einfrieren des fliAssigen Reduktionsmittels eine Beschadigung 
des Drucksensors, insbesondere der Drucksensormembran vermie- 
den werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
30 gelost. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee beruht darin, den 
Drucksensor im Gehause der Membranpumpe anzuordnen und die 
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Membranpumpe als Ausdehnungsgef aft zum Schutz des Drucksensors 
zu verwenden. 

Die Drucksensormembran wird deshalb zur Vermeidung von Uber- 
druck am Drucksensor direkt im Pumpenkopf, d.h. oberhalb der 
Membran der Membranpumpe angeordnet, so dass die beim Ein- 
frieren des Reduktionsmittels innerhalb der Membranpumpe auf- 
tretende Volumenzunahme des Reduktionsmittels durch eine Aus- 
lenkung der Pumpenmembran entgegen der Kraft einer Feder auf- 
genommen wird und die Drucksensormembran vor Beschadigungen 
geschutzt ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Blockdarstellung einer Brennkraf tmaschine mit 
zugehoriger Abgasnachbehandlungsanlage, bei der die 
erf indungsgemafte Vorrichtung eingesetzt wird und 

Figur 2 einen Schnitt durch eine Membranpumpe mit integrier- 
tern Drucksensor. 

In Figur 1 ist in Form eines Blockschaltbildes sehr verein- 
facht eine mit Luf tuberschuss betriebene Brennkraf tmaschine 
mit einer ihr zugeordneten Abgasnachbehandlungsanlage ge- 
zeigt. Dabei sind nur diejenigen Teile dargestellt, die fur 
das Verstandnis der Erfindung notwendig sind. Insbesondere 
ist auf die Darstellung des Kraf t stof f kreislauf es verzichtet 
worden. In diesem Ausf uhrungsbeispiel ist als Brennkraf tma- 
schine eine Dieselbrennkraf tmaschine gezeigt und als Re- 
duktionsmittel zum Nachbehandeln des Abgases wird wasserige 
Harnstof f losung verwendet . 

Der Brennkraf tmaschine 1 wird iiber eine Ansaugleitung 2 die 
zur Verbrennung notwendige Luft zugef uhrt . Eine Einspritz- 
anlage, die beispielsweise als Hochdruckspeichereinspritz- 
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anlage (Common rail) mit Einsprit zventilen ausgebildet sein 
kann, die Kraftstoff KST direkt in die Zylinder der Brenn- 
kraf tmaschine 1 einspritzen, ist mit dem Bezugszeichen 3 be- 
zeichnet. Das Abgas der Brennkraf tmaschine 1 stromt liber eine 
Abgasleitung 4 zu einer Abgasnachbehandlungsanlage 5 und von 
diesem uber einen nicht dargestellten Schalldampf er ins 
Freie . 

Zur Steuerung und Regelung der Brennkraf tmaschine 1 ist ein 
an sich bekanntes Motorsteuergerat 6 uber eine hier nur sche- 
matisch dargestellte Daten- und Steuerleitung 7 mit der 
Brennkraf tmaschine 1 verbunden. Uber diese Daten- und Steuer- 
leitung 7 werden Signale von Sensoren (z.B. Temperatur- 
sensoren fur Ansaugluft, Ladeluft, Kiihlmittel, Lastsensor, 
Geschwindigkeitssensor ) und Signale fur Aktoren (z.B. Ein- 
spritzventile, Stellglieder ) zwischen der Brennkraf tmaschine 

I und dem Motorsteuergerat 6 ubertragen. 

Die Abgasnachbehandlungsanlage 5 weist einen Redukt ionskata- 
lysator 8 auf, der mehrere in Reihe geschaltete, nicht naher 
bezeichnete Katalysatoreinheiten beinhaltet. Stromabwarts 
und/oder stromauf warts des Reduktionskatalysators 8 kann zu- 
satzlich je ein Oxidationskatalysator angeordnet sein (nicht 
dargestellt) . Ferner ist ein Dosiersteuergerat 9 vorgesehen, 
das einem Reduktionsmittelvorratsbehalter 10 mit einer elekt- 
risch ansteuerbaren Redukt ionsmittelpumpe 11 zum Fordern des 
Reduktionsmittels zugeordnet ist. Die Redukt ionsmittelpumpe 

II ist als Membranpumpe ausgebildet. 

Als Reduktionsmittel dient wasserige Harnstof f losung, die in 
dem Reduktionsmittelvorratsbehalter 10 gespeichert ist. Die- 
ser weist eine elektrische Heizeinrichtung 12 und Sensoren 
13,14 auf, welche die Temperatur der Harnstof f losung bzw. den 
Fiillstand im Reduktionsmittelvorratsbehalter 10 erfassen. An 
das Dosiersteuergerat 9 werden aufierdem noch die Signale ei- 
nes stromauf warts des Reduktionskatalysators 8 angeordneten 
Temperatursensors und eines stromabwarts des Redukt ionskata- 
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lysators 8 angeordneten Abgasmessauf nehmers , z.B. eines NOx- 
Sensors ubergeben (nicht dargestellt ) . 

Das Dosiersteuergerat 9 steuert ein elektromagnet isches Do- 
sierventil 15 an, dem bedarf sgerecht uber eine Zuf uhrungslei- 
tung 16 Harnstof f losung mit Hilfe der Reduktionsmittelpumpe 
11 aus dem Reduktionsmittelvorratsbehalter 10 zugefuhrt wird. 
In der Reduktionsmittelpumpe 11 ist ein Drucksensor 18 integ- 
riert, der den Druck im Dosiersystem erfasst und ein entspre- 
chendes Signal an das Dosiersteuergerat 9 abgibt. Die Ein- 
spritzung der Harnstof f losung mittels des Dosierventiles 15 
erfolgt in die Abgasleitung 4 stromauf warts des Reduktionska- 
talysators 8 . 

Im Betrieb der Brennkraf tmaschine 1 stromt das Abgas in der 
eingezeichneten Pf eilrichtung durch die Abgasleitung 4. 

Das Dosiersteuergerat 9 ist zum gegenseitigen Datentransf er 
uber ein elektrisches Bussystem 17 mit dem Motorsteuergerat 6 
verbunden. Uber das Bussystem 17 werden die zur Berechnung 
der zu dosierenden Menge an Harnstof f losung relevanten Be- 
triebsparameter , wie z.B. Maschinendrehzahl, Luf tmasse, 
Kraf tstof fmasse, Regelweg einer Einspritzpumpe, Abgasmassen- 
strom f Betriebstemperatur, Lade luf ttemperatur , Sprit zbeginn 
usw. dem Dosiersteuergerat 9 ubergeben. 

Ausgehend von diesen Parametern und den Messwerten fur die 
Abgastemperatur und dem NOx-Gehalt berechnet das Dosiersteu- 
ergerat 9 die einzusprit zende Menge an Harnstof f losung und 
gibt uber eine nicht naher bezeichnete elektrische Verbin- 
dungsleitung ein entsprechendes elektrisches Signal an das 
Dosierventil 15 ab. Durch die Einspritzung in die Abgaslei- 
tung 4 wird der Harnstof f hydrolysiert und durchmischt. In 
den Katalysatoreinheiten erfolgt die katalytische Reduktion 
des NOx im Abgas zu N2 und H2O. 
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Das Dosierventil 15 zum Einbringen der Harnstof f losung in die 
Abgasleitung 4 entspricht weitgehend einem ublichen Nieder- 
druck-Benzineinspritzventil , das z.B. in eine mit Wandung der 
Abgasleitung 4 fest verbundenen Ventilauf nahmevorrichtung 
losbar befestigt ist. 

Das Dosiersteuergerat 9 ist vorzugsweise unmittelbar an dem 
Reduktionsmittelvorratsbehalter 10 angebracht und bildet mit 
diesem eine bauliche Einheit. 

In Figur 2 ist die als Membranpumpe ausgebildete Reduktions- 
mittelpumpe 11 mit dem integrierten Drucksensor 18 in Form 
einer Schnittdarstellung naher gezeigt. 

Die Membranpumpe und der Drucksensor sind in einem gemeinsa- 
men f mehrteiligen Gehause untergebracht, das aus einem hohl- 
zylinderf ormig gestalteten Gehauseteil 19, einem Gehauseboden 
24 und einem kreisringf ormig gestalteten Gehausedeckel 20 be- 
steht. Das Gehauseteil 19, der Gehauseboden 24 und der Gehau- 
sedeckel 20 sind mittels nur schematisch dargestellter 
Schraubverbindungen 21 miteinander losbar verbunden. Auf dem 
Gehauseboden 24 ist ein Elektromagnet, bestehend aus einem 
topfformigen Eisenkern 22 und einer darin angeordneten elekt- 
rischen Wicklung 23 vorgesehen. Die Wicklung wird liber elekt- 
rische Leitungen (nicht dargestellt) mittels elektrischer Im- 
pulse vom Dosiersteuergerat 9 (Fig.l) angesteuert. 

Das Gehauseteil 19 weist bezogen auf seine Langserstreckung 
in der oberen, dem Gehausedeckel 21 zugewandten Halfte an 
seiner Innenflache eine radial umlaufende Nut 25 auf, in die 
nach dem Zusammenbau der Membranpumpe ein entsprechend ausge- 
formter Vorsprung eines Pumpenoberteils 26 zu liegen kommt, 
so dass das Pumpenoberteil 26 bezuglich seiner axialen Rich- 
tung fixiert ist. Das Pumpenoberteil 26 weist an seinem, dem 
Gehauseboden 2 4 zugewandten f reien Ende ein Gewinde 2 7 auf, 
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das mit dem Gewinde eines Fuhrungsteils 28 zusammenwirkt. Die 
Membranpumpe umfasst ferner einen zentralen Stutzkorper 2 9 
aus einem Material mit geringem spezif ischem Gewicht, bei- 
spielsweise Kunststoff, der sich in axialer Richtung er- 
streckt und an seinem, dem Gehausedeckel 20 zugewandten frei- 
en Ende in eine topfformige Ausnehmung des Drucksensors 18 
hineinragt. Der Drucksensor 18 weist eine Drucksensormembran 
31 auf , auf der ein Widerstandsnet zwerk vorzugsweise in Dick- 
schichttechnologie aufgebracht ist, welches die Sensor- und 
Kalibrierwiderstande enthalt. Das Messprinzip basiert auf dem 
Effekt der Widerstandsanderung bei mechanischer Verspannung 
der Drucksensormembran ( Piezoresistivitat ) . Zur Kompensation 
von Temperaturabhangigkeiten konnen zusatzliche temperaturab- 
hangige Widerstande vorgesehen sein. 

Das Widerstandsnetzwerk und die temperaturabhangigen Wider- 
stande werden uber Anschlusspins und elektrische Anschluss- 
leitungen 45 mit einer Auswerteelektronik, die vorzugsweise 
in dem Dosiersteuergerat 9 integriert ist, verbunden. 

An der, dem Gehauseboden zugewandten Seite weist der zentrale 
Stutzkorper 29 einen Antr iebsschaf t 32 auf, an dessen Stirn- 
seite eine Ankerplatte 33 aus ferromagnet ischem Material be- 
festigt ist und die von dem aus Eisenkern 22 und elektrischer 
Wicklung 23 bestehenden Elektromagneten bewegt werden kann. 
Die Verbindung zwischen Antriebsschaf t 32 und Ankerplatte 33 
kann durch Kleben, Schweifien, Pressen oder wie in der Figur 
angedeutet, durch Verschrauben erfolgen. 

Der Stutzkorper 29 weist einen Flansch 44 auf, in den die 
Pumpenmembran 30 eingespritzt oder eingepresst ist. Der 
Stutzkorper 29 leitet somit die Antriebskraf te in die Pumpen- 
membran 30 ein und verdrangt unerwunschtes Totvolumen im 
Membranvolumen, insbesondere wird der zylindrische Hohlraum 
im topfformigen Drucksensorelement 31 weitgehend ausgefullt. 
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Die Pumpenmembran 30 wird mit ihrem auJieren Rand im Pumpen- 
oberteil 26 mittels eines an ihr angeformten Dichtringes 34 
abgedichtet. Dazu wird uber das einschraubbare Fiihrungsteil 
28 eine axiale Vorspannung erzeugt. Das Fiihrungsteil 28 uber- 
riirnmt zudem die Fuhrung des Antriebsschaf tes 32 und einer 
Schraubenf eder 35, welche sich einerseits an einem Bund des 
Ftihrungsteils 28 und anderseits an einem Bund des zentralen 
Stutzkorpers 29 abstutzt, so dass sich bei nicht erregtem E- 
lektromagneten durch die Vorspannung der Schraubenf eder 35 
der zentrale Stutzkorper 29 in seiner Ruhestellung befindet. 
Mittels der Gehauseteile 19, 20, 21 wird das Drucksensorele- 
ment 31 in das Pumpenoberteil 26 gedruckt, wobei eine O- 
Ringdichtung 36 die geeignete Vorspannung zur Abdichtung er- 
halt . 

Zum Zufuhren und Abfiihren des Reduktionsmittels sind in Hohe 
der umlaufenden Nut 25 des zylindrischen Gehauseteiles 19 Ka- 
nale 37, 38 vorgesehen, die durch das Gehauseteil 19 und das 
Pumpenoberteil 2 6 in Richtung zu dem oberhalb der Pumpenmemb- 
ran 30 liegenden zentralen Stutzkorper 29 ftihren. Die Kanale 
37, 38 stehen uber den Spalt 39 zwischen Drucksensorelement 
31 und zentralem Stutzkorper 29 in Flieftverbindung . 

Im Verlauf der Kanale 37, 38 innerhalb des Pumpenoberteils 26 
sind nicht naher bezeichnete Kammern vorgesehen, in denen 
Rtickschlagventile 40, 41 angeordnet sind. Diese Ruckschlag- 
ventile 40, 41 bestehen in herkommlicher Weise aus je einer 
Kugel und einer je einem auf die Kugel einwirkenden Federele- 
ment, so dass der jeweilige Kanal unter dem Einfluss der Be- 
wegung der Pumpenmembran 30 geoffnet oder geschlossen wird. 

Aufterhalb des Gehauseteils 19 enden die Kanale 37, 38 in An- 
schlussstlicke 42, auf denen Schlauchleitungen aufgesteckt 
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werden, wobei die eine Schlauchleitung uber ein Filter zu dem 
Reduktionsmittelvorratsbehalter und die andere Schlauchlei- 
tung zu dem Dosierventil f uhrt . Die Flielirichtung des Reduk- 
tionsmittels durch die Membranpumpe ist in der Figur mit 
5 Pf eilsymbolen eingezeichnet . 

Im folgenden wird die Funktion der Membranpumpe mit dem in- 
tegrierten Drucksensor erlautert. 

10 Mit einem Stromimpuls von definierter Lange wird die Anker- 

platte 33 und uber den Antriebsschaf t 32 der zentrale Stutz- 
^ korper 29 gegen die Kraft der Schraubenf eder 35 vom Elektro- 
magneten 22, 23 angezogen. Dadurch vergroftert sich das Volu- 
men oberhalb der Pumpenmembran 30 und uber das Anschlussstuck 
15 42, den Kanal 37 und das als Ruckschlagventil ausgestaltete 
Einlassventil 40 wird Reduktionsmittel in das Pumpenoberteil 
26 gesogen. Nach dem Abklingen des Magnetfeldes im Elektro- 
magneten 22, 23 druckt die Schraubenf eder 35 den zentralen 
Stutzkorper 29 wieder nach oben und druckt somit Reduktions- 
20 mittel uber das als Ruckschlagventil ausgebildete Auslassven- 
til 41 uber den Kanal 38 und das Anschlussstuck 43 in die Re- 
duktionsmittelleitung in Richtung zum Dosierventil (Fig.l). 


Mittels des Drucksensors 18 kann der Druck im Pumpenoberteil 
25 26 von einem im Dosiersteuergerat enthaltenen Steuerrechner 
zu jeder Phase des Pumpzyklusses gemessen werden. Mit den e- 
lektrischen Anschlussleitungen 45 ist der Drucksensor mit dem 
Dosiersteuergerat verbunden . 

30 Friert das Redukt ionsmitteldosiersystem ein, verhindert das 
Auslassventil 41, dass wahrend des Einfrierens des Redukti- 
onsmittels im Schlauch ein Uberdruck im Pumpenoberteil 26 
entstehen kann. Friert dann auch noch die Reduktionsmittel- 
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pumpe ein, wird die Zunahme des eingeschlossenen Reduktions- 
mittelvolumens durch Ausweichen des zentralen Stut zkdrpers 29 
gegen die Kraft der Schraubenf eder 35 aufgefangen, der Druck 
wird somit auf einen uber die Pumpenf ederkraf t definierten 
Maximalwert begrenzt. Dieser Maximalwert liegt mit grofter Si- 
cherheitsreserve unterhalb des Berstdrucks des Drucksensors . 
Die Kraft der Schraubenf eder 35 wird namlich sinnvollerweise 
so dimensioniert, dass der benotigte Systemdruck zuverlassig 
erreicht wird, aber nicht wesentlich uberschritten wird, da 
dies unnotig hohe Anf orderungen an die Dimensionierung des E- 
lektromagneten 22, 23 und an den elektrischen Strombedarf 
stellen wurde. 

Zum Auftauen der Reduktionsmittelpumpe wird die elektrische 
Wicklung 23 bestromt. Dadurch erwarmt sich der Elektromagnet . 
Durch die Ausfuhrung des Pumpengehauses, bestehend aus Gehau- 
seteil 19, Gehauseboden 24 und Gehausedeckel 20 aus gut war- 
meleitendem Werkstoff , beispielsweise Aluminium und aufgrund 
der kompakten Bauform der Membranpumpe wird liber das Pumpen- 
gehause die gesamte Membranpumpe erwarmt und das eingeschlos- 
sene Reduktionsmittelvolumen geschmolzen. Der Strom wird da- 
bei vom Steuerrechner des Dosiersteuergerates auf einen Wert 
geregelt, welcher unterhalb des Anzugsstroms des Elektromag- 
neten liegt. Somit ist sichergestellt, dass selbst mehrere 
Heizimpulse, bei bereits wieder f unktionsf ahiger Membranpumpe 
zu keiner ungewollten Druckerhohung ftihren. Da vorzugsweise 
die Drucksensormembran 31 uber eine eigene Heizung verfugt, 
wie es beispielsweise aus der WO 01/06098 Al bekannt ist, ist 
ausreichend schnell ein Drucksignal verfugbar, uber welches 
der Steuerrechner feststellen kann, ob das Reduktionsmittel- 
dosiersystem und insbesondere die Pumpe wieder f unkt ionsf ahig 


2001 P 23380 


13 

Bei dieser Anordnung entsteht bei einer Druckmessung in der 
Pumpphase aufgrund des Widerstandes des Auslassventils ein 
Druckoffset. Da die Schlieftkraf t des Auslassventils zur Opti- 
mierung der Selbstentluf tungsf ahigkeit der Membranpumpe mini- 
miert ist, ist dieser Offset bei niedriger Stromungsgeschwin- 
digkeit gegen Ende des Pumpenhubs klein gegenuber dem Mess- 
wert. Da auBerdem die Druckregelung bei dem beschriebenen 
Harnstof f-SCR-System von der Steuereinheit ubernommen wird, 
kann die Messung zeitlich mit dem Pumpenansteuertakt synchro 
nisiert werden und der Offset bei der Druckregelung beruck- 
sichtigt werden. 

Durch die Anordnung des Drucksensors in der Membranpumpe er- 
geben sich zusatzliche Diagnosemoglichkeiten . Durch Druckmes 
sung im Ansaugtakt kann bei zu geringer Forderleistung unter 
schieden werden, ob der Zulauf einen zu hohen Stromungswider 
stand aufweist, wegen fehlerhafter Beluftung Unterdruck im 
Reduktionsmittelvorratsbehalter vorliegt oder ob wegen Reduk 
tionsmittelmangel Luft angesaugt wird. 
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Patentanspruche 

1. Membranpumpe zum Fordern von flussigem Reduktionsmittel 
zu einer Abgasnachbehandlungsanlage einer Brennkraf tmaschine 
mit 

einem Pumpengehause (19,20,24), auf dessen Boden (24) ein 
Elektromagnet (22,23) angeordnet ist, 

einer Pumpenmembran (30) , welche einerseits fest mit dem 
Pumpengehause (19,20,24) und anderseits an einem zentralen 
Stutzkorper (29) befestigt ist und welche mittels Ansteue- 
rung des Elektromagneten (22,23) entgegen der Kraft einer 
Feder (35) uber den zentralen Stutzkorper (29) zwischen 
zwei Endstellungen hin- und herbewegbar ist, 

einem Einlasskanal (37) zum Zufuhren des Redukt ionsmittels 
oberhalb der Pumpenmembran (30) , der ein als Ruckschlag- 
ventil ausgebildetes Einlassventil (40) aufweist, 
einem Auslasskanal (38) zum Abflihren des Reduktionsmit- 
tels, der ein als Ruckschlagventil ausgebildetes Auslass- 
ventil (41) aufweist, und 

in dem Pumpengehause (19,20,24) oberhalb der Pumpenmembran 
(30) eine den Druck des Reduktionsmittels erfassende 
Drucksensormembran (31) eines Drucksensor (18), die derart 
abgeordnet ist, dass die beim Einfrieren des Reduktions- 
mittels innerhalb der Membranpumpe auftretende Volumenzu- 
nahme des Reduktionsmittels durch eine Auslenkung der Pum- 
penmembran (30) entgegen der Kraft der Feder (35) aufge- 
nommen wird . 

2. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der zentrale Stutzkorper (29) an seinem, dem Elektromagneten 
(22,23) zugewandtem Ende einen Antriebsschaf t (32) aufweist, 
an dessen Stirnseite einer Ankerplatte (33) fur den Elektro- 
magneten (22,23) angeordnet ist. 

3. Membranpumpe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
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die Verbindung der Ankerplatte (33) mit dem Antriebsschaf t 
(32) durch Verkleben, Verschweiften , Verpressen oder Ver- 
schrauben hergestellt ist. 

5 4. Membranpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zentrale Stlit zkorper (29) an seinem, dem Elektromagneten 
(22,23) abgewandten Ende eine zylindrische Gestalt aufweist 
und in eine topfformige Ausnehmung des Drucksensors (18) hin- 
einragt, so dass dort zwischen der Ausnehmung und der Ober- 
10 flache des Stutzkorpers ein Spalt gebildet ist, der den Ein- 
lasskanal (37) mit dem Auslasskanal (38) verbindet. 

: vT((^ A 5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Pumpenmembran (30) einerseits an einem Flansch (44) des 
15 Stutzkorpers (29) und anderseits fest mit dem Gehause der 
Membranpumpe verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gehause (19,20,24) aus einem metallischen Werkstoff hoher 

20 Warmeleitungsf ahigkeit besteht. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gehause (19,20,24) aus Aluminium besteht. 

25 
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Zusammenf as sung 

Membranpumpe mit integr iertem Drucksensor 

Der Drucksensor wird im Gehause der Membranpumpe angeordnet 
und die Membranpumpe als Ausdehnungsgef aft zum Schutz des 
Drucksensors verwendet. Die Drucksensormembran (31) wird des- 
halb zur Vermeidung von Uberdruck am Drucksensor (18) direkt 
im Pumpenkopf, d.h. oberhalb der Pumpenmembran (30) der Memb- 
ranpumpe (11) angeordnet, so dass die beim Einfrieren des Re- 
duktionsmittels innerhalb der Membranpumpe (11) auftretende 
Volumenzunahme des Reduktionsmittels durch eine Auslenkung 
der Pumpenmembran (30) entgegen der Kraft einer Feder (35) 
aufgenommen wird und die Drucksensormembran (31) vor Bescha- 
digungen geschutzt ist. 


Figur 2 
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